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هاي  پذيري آب زيرزميني دشت ايسين با استفاده از مدل ارزيابي آسيب
  ) در سيستم اطلاعات جغرافياييGODSگادز (دراستيك و 

 

  يحجاز يغي، سحر رضايان، مريم رفعتي، رخشادپوربل ديمج

 

 1400 فروردين 12/ پذيرش: 1399 بهمن 22دريافت: 

 1400دي  15دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

خشك مانند ايران كه در مناطق خشك و نيمه پيشينه و هدف
سوم متوسط بارش سالانه جهان  متوسط بارش سالانه آن كمتر از يك

ي منبع مهم واصلي براي تأمين آب شرب هاي زيرزمين است، آب
ضايعات، منابع آب زيرزميني را است. كمي و نامنظمي بارندگي، 
هاي زيادي  سبب پيدايش آلودگي مورد تهديد جدي قرار داده و

است. ازنظر كيفي بيشتر مخازن آب زيرزميني نسبت به منابع  گرديده
منابع آلاينده  باشند. پذير مي اي آسيب اي وزير نقطه آلاينده نقطه

صنعتي و منابع  هاي خانگي و اي ناشي از پساب فاضلاب نقطه
سموم  ازحد كودها و رويه و بيش اي از مصرف بي آلاينده غير نقطه

هاي زيرزميني منتج  ها به سمت آب شسته شدن آن كشاورزي و
هاي سطحي و نبودن آن در بسياري از  محدوديت منابع آب شود. مي

هاي زيرزميني استفاده وسيعي  شده كه از آب مناطق كشور، باعث
دامداري از  هاي كشاورزي، باغداري و امروزه افزايش فعاليت .گردد

 توسعه سكنه گزيني هاي صنعتي و كارگاهي و يكسو و فعاليت

  3 خشاد حجازير ،3 يم رفعتيمر ،2 )(سحر رضايان ،1 مجيد پوربليغي

فنون دريايي، دانشگاه  دانشكده علوم و زيست، محيط دكتري آمايش دانشجوي. 1
  شمال، تهران، ايران تهران آزاد واحد

واحد شاهرود،  زيست، دانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد محيط گروه ياردانش. 2
  شاهرود، ايران

واحد  دريايي،دانشگاه آزاد و فنونلوم زيست، دانشكده ع محيط گروه استاديار. 3
  تهران شمال، تهران، ايران

  s.rezayan99@yahoo.com  : مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1400.12.4.4.1 

 
ازحد از منابع  سوي ديگر استفاده بيشهمراه با رشد جمعيت از 

توليد انبوه  كشاورزي و هاي صنعتي و گسترش فعاليت طبيعي و
آگاهي  هاي زيرزميني و رشد و آلودگي گسترده آب پسماندها و

پذير، منجر به  فكري جوامع بشري در مورد اهميت اين منابع آسيب
ت. شده اس هاي زيرزميني  هاي وسيعي جهت محافظت از آب تلاش

اي در يك قالب زماني  ها در مقياس منطقه فرايند احياء آبخوان
هاي زيرزميني خيلي كند جريان  پذير نيست زيرا آب معقول امكان

بندي  عنوان روشي براي پهنه پذيري به كنند. ارزيابي آسيب پيدا مي
 براي بنابراين هايي است كه بيشتر در معرض آلودگي هستند؛ مكان

 ارزيابي زيرزميني، هاي آب مؤثر مديريت و شدن از آلوده جلوگيري

 به توان پذيري مي آسيب زيرا است ضروري ها آبخوان پذيري آسيب

 آب منابع مديريت براي عملي و كاربردي هاي سياست تعيين

كمك شاياني نمايد. در كشور  پايدار برداري بهره مسير در زيرزميني
 برابر در زيرزميني يها آب پذيري يبآساخير، ارزيابي  هدهما در 

 به يزنمطلوبي  نتايج و بوده برخوردار چشمگيري از رشد آلودگي،

 قدرتمند و هزينه كم روشي پذيري آسيب ارزيابي است. دنبال داشته

است. در دشت ايسين  آلودگي به مستعد مناطق نواحي شناسايي در
 در آب منابع كمبود و كم ساليانه بارش كم، هرمزگان به دليل وسعت

با  است. بسيارحائزاهميت زيرزميني آب منابع از منطقه، استفاده اين
صنعتي و توسعه كشاورزي و  هاي يتتوجه به افزايش جمعيت، فعال

و به دشت  اين درهاي شيميايي و كوداز سموم كشاورزي  استفاده
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پذيري  آسيبدقيق ميزان از دليل عدم شناخت و يا عدم درك 
 سريع هايتكنيك به نياز ،دودهدر اين مح زيرزميني يها آب

منطقه  اين در زيرزميني هاي پذيري آب آسيب ارزيابي و شناسايي
هاي  آب هپذيري سفر آسيب ههدف از اين تحقيق تهيه نقش است لذا

هاي دراستيك  زيرزميني دشت ايسين هرمزگان با استفاده از روش
ه شد يينتع) و با كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي GODSوگادز (

  است
با كمك  استيك و گادز هاي در اين تحقيق با روش هامواد و روش

ترين  سيستم اطلاعات جغرافيايي انجام شد. روش دراستيك مهم
پذيري است كه در بين محققين و دهي تعيين آسيب رتبه روش

مورداستفاده قرارگرفته است. روش  و تر بودهكارشناسان رايج
يري گ اندازه قابلهيدروژئولوژيك  دراستيك از تركيب هفت مشخصه

هاي زيرزميني شامل عمق سطح  در انتقال آلودگي به آب مؤثرو 
ايستابي، تغذيه خالص، محيط آبخوان، محيط خاك، توپوگرافي، اثر 

ي ها نقشهشده كه ابتدا  يراشباع و هدايت هيدروليك تشكيلغمحيط 
در دشت ايسين را  الذكر فوق ي هيدرولوژيكها مشخصههر يك از 
ي هرمزگان ا منطقهي موجود كه از شركت آب ها دادهبر اساس 
ي و وزن دهي بند رتبهاز  و پستهيه  GISدر محيط شده  استخراج

پذيري  يبآس، نقشه نهايي ها آنهم گذاري يروو  10 تا 1ها بين  آن
گادز در مدل  آمد. به دستآبخوان ايسين بر اساس مدل دراستيك 

 سريع ارزيابي براي تجربي و عملي ساده، بسياريك روش  كه

 مشخصهداراي چهار  هاي زيرزميني است نيز آلودگي آب پتانسيل
نوع آبخوان، منطقه غيراشباع، عمق آب زيرزميني و نوع خاك بوده 

در  مورداستفادهي ها داده. گرفتقرار  ين تحقيق مورداستفادهدر اكه 
زومتري واقع در دشت ايسين چاه پي حلقه 19از  الذكر فوقي ها مدل

 روش درموجود بوده استخراج شد.  1395لغايت  1368كه از سال 
ي ها مشخصهاز  هركدامنيز مانند روش دراستيك براي گادز 

نقشه  GISدر محيط  ي موجود،ها دادههيدروژئولوژيك بر اساس 
 ها آنگذاري هميروانجام، سپس بعد از  5 تا 1بندي بين  تهيه و رتبه

  .آمد به دست گادزپذيري دشت ايسين با مدل  هاي آسيب نقشه

كه در شاخص مدل دراستيك حداقل ممكن  از آنجايينتايج و بحث 
اما  است؛ 230حداكثر آن برابر با  و 23پذيري برابر  براي آسيب

  دراستيك پذيري آبخوان ايسين به روش آسيب نهايي نقشهنتايج 
  

 پذيري آسيب نيروي يابيارز براي شاخص ترين كامل تقريباً كه

مقادير شاخص دراستيك بين  هدامناست، نشان داد  زيرزميني هاي آب
پذيري  يبآسطبقه از بدون  6اين شاخص در  هنقشاست.  163تا  59
است. بيشترين مساحت منطقه  شده استخراجپذيري زياد  يبآستا 

يي از مركز تا ها بخشي شمال شرق، ها بخش) كه درصد 66/33(
پذيري كم تا متوسط  يبآسدهد، داراي  يمشت را پوشش جنوب د

 درصد) 29/19ياد (تا زپذيري متوسط  يبآسبه ترتيب  ازآن پس. است
 يي از مركز و شمال غرب قرار داشته و همچنينها بخشدر 
و ي از جنوب ها قسمتدرصد) در  75/14كم (پذيري خيلي  يبآس

 يريپذ يبسآشرق و جنوب بدون  از مناطقيي ها بخش، در شرق
ي از مركز و جنوب داراي و بخشدرصد)، در مناطق شمال  29/11(
پذيري زياد  يبآسيت درنهادرصد) و  15/10پذيري كم ( يبآس
 ازلحاظي بعدي ها رده) در قسمتي از مركز و غرب در درصد 84/10(

ي ها بخشطبق مدل دراستيك اكثر  درواقعمساحت قرار داشتند. 
ي ها كلاسپذيري در  يبآسپتانسيل  ازنظرآبخوان دشت ايسين 

 حاصل پذيري كم و كم تا متوسط قرار داشتند. همچنين نتايج يبآس

به سه بخش شامل  موردمطالعهمنطقه  داد، نشان گادز مدل از
دشت  اعظم شده است، قسمت يمتقسپذيري كم، متوسط و زياد  يبآس

ي ا رتبهپذيري متوسط با  آسيب محدوده در درصد) 83/66ايسين (
هم ) درصد 31/11گيرند و كمترين سطح ( يم قرار 5/0تا  3/0بين 

  است.  7/0 تا 5/0پذيري زياد با رتبه  مربوط به پتانسيل آسيب

 ذاتي پذيري آسيب نيروي روش، دو هر ي درطوركل به گيرينتيجه

شده  پذيري كم تا زياد ارزيابي هاي آسيب محدوده در ايسين آبخوان
ها متفاوت بوده  پذيري آن هاي آسيب هولي حدود گسترش محدود

 پذيري را به دليل آسيب مختلف هاي است و مدل دراستيك محدوده

 بر اساس ها اين مشخصه متفاوت دهيوزن و بيشتر هاي مشخصه

   .است كرده مشخص تري طور دقيق آلودگي به تعيين در ها آن نقش

عات آب زيرزميني، مدل دراستيك، سيستم اطلا هاي كليدي:واژه
  )، دشت ايسينGODSجغرافيايي، مدل گادز (
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مقدمه
منابع ترين مهم از يكي عنوان به زيرزميني، آب هاي سفره
معرض در مختلف هاي به روشممكن است پذير آبي آسيب

به نسبت ها آن آلودگي كنترل و گيرند كه تشخيص قرار آلودگي
تر و مشكل ،عدم مشاهده مستقيمبا توجه به سطحي  هاي آب

در مدت زمان زيادآلودگي  دليل به است. همچنين، تر پرهزينه
شناسايي ها، آن آلودگي از جلوگيري روش منابع، بهترين اين در

بندي پهنه هاي نقشه تهيه پذير، آسيب و مناطق كننده آلوده منابع
براي كاهش مناسب مديريتي هاي اتخاذ سياست و پذيري آسيب
 دشت ايسين هرمزگان به دليل وسعت ). در23است ( آلودگي

 منطقه، استفاده اين در آب منابع كمبود و كم ساليانه بارش كم،

با توجه به است. زيرزميني بسيارحائزاهميت آب منابع از
هاي صنعتي و توسعه كشاورزي و افزايش جمعيت، فعاليت

شيميايي در دشتاستفاده از سموم كشاورزي و كودهاي 
ايسين و به دليل عدم شناخت صحيح و يا عدم درك از ميزان

 هاي زيرزميني در اين محدوده، پذيري سريع آب دقيق آسيب

پذيري آسيب و ارزيابي شناسايي سريعِ هاي تكنيك به نياز
نقشهضروري است.  منطقه اين در زيرزميني هاي آب

از برخي كهاين اساس بر زيرزميني هاي آب پذيري آسيب
هستند آلودگي معرض در بيشتر اراضي ديگر به نسبت اراضي

 آب سيستم به زمين سطح از ها آلاينده انتشار و نفوذ امكان و

مختلفي هاي روشاست.  گرفته شكل است، بيشتر زيرزميني
شده ارائه هاي زيرزميني تاكنون پذيري آب آسيب ارزيابي براي
همچون پردازشي، همپوشانيهاي  روش به توان مي كه است

 Drastic ،(AVI )Aquifer Vulnerabilityمثل دراستيك (

Index ،() گادز وسينتكسSINTACTSكرد ) و آماري اشاره
بر آبخوان پذيري آسيب هاي مذكور، روش تمامي ). در23(

شود. مي برآورد آبدار لايه به زمين سطح آلودگي از انتقال اساس
در شده استفاده هاي مشخصه تعداددر  ها روش اين تفاوت
است. مشخصه هر به مربوط و امتيازات آلودگي نيروي ارزيابي

هاي آب پذيري آسيب جهان ارزيابي مختلف كشورهاي در
روش وسيله به طور عمده به و مختلف هاي روش با زيرزميني

توان به مطالعات، بوف ازجمله ميشده است.  دراستيك انجام

)، برا و همكاران26)، شرستاو همكاران (12ثيقي ( كانه و
همكاران دوتاگوپتا و، )11گانش ( )، بهيووانسواران و10(
)، كنوز15)، گواتايا و همكاران (3همكاران ( )، آريا و13(

)، لورا و همكاران9( )، بنابدلوها و همكاران18وهمكاران (
 ها ويژگي دليل به جغرافيايى، اطلاعات سامانه) اشاره كرد. 19(

 آب پذيرى بررسى آسيب در خود، خاص هاي توانايي و

 قابليت باشد. اين سامانه مفيد بسيار ابزارى تواند مي زيرزمينى

 زمان پارامترهاى هم وتحليل تجزيه و سازي ذخيره آوري، جمع

 زمان كوتاه در مدت را مكانى داده نمايش و دارد را مختلف

هاي آب سفرهپذيري  ارزيابي آسيبي راستا در سازد. مي فراهم
لومطالعه نتايج است.  گرفته صورت ياديز قاتيزيرزميني تحق

هاي زيرزميني پذيري آب در ارزيابي آسيب )19و همكاران ( را
نشان در استيكدر منطقه باير شهر تا (مراكش) با روش 

پذيري بالايي موردمطالعه از آسيب محدودهدادبخش اعظم 
)، در4اياليو ( اسفاو وبرخوردار است. نتايج پژوهش 

) درMegechمگچ ( پذيري حوضه آبخيز سازي آسيب مدل
دراستيكهاي زيرزميني با استفاده از روش  برابر آلودگي آب

85شده در شمال غرب اتيوپي حاكي از آن است كه  اصلاح
زيرزميني حوضه آبخيز داراي آلودگي زياد تاهاي  درصد از آب

26/9پذيري متوسط و  درصد داراي آسيب 74/5متوسط، 
بووانسواران و گانس .پذيري كم را دارا بودند درصد هم آسيب

پذيري ارزيابي مكاني آسيب ) در مطالعه خود، در خصوص11(
مبتني با سيستم دراستيك هاي زيرزميني با استفاده از مدل آب

اطلاعات جغرافيايي در حوضه آبريز، ننديار، در هند به اين
هاي زيرزميني اين منطقه در درصد از آب 62نتيجه رسيدند كه 

در برابر آلودگي آب قرار دارند.پذيري متوسط  معرض آسيب
ارزيابي در )23نتايج تحقيق نخستين روحي و همكاران (

شير ي آبخوان دشت عجبهاي زيرزمين پذيري آب آسيب
منظور پيشگيري از خطرات آلودگي و اعمال مديريت بهينه با به

نشان داد، سطح عمده آبخوان در دراستيك وگادز هاي  روش
پذيري كم و متوسط بوده است. هر دو روش داراي آسيب

 در مطالعه خود تحت عنوان ارزيابي )14انتظاري و همكاران (

 استان شانديز طرقبه حوزه زيرزميني هاي آب پذيري آسيب
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 اطلاعات سيستم و دراستيك از روش استفاده با خراسان

جغرافيايي به اين نتيجه رسيدند كه حوزه طرقبه شانديز داراي 
درصد  29/20پذيري خيلي كم،  درصد آسيب 9/15

 34/24پذيري متوسط،  درصد آسيب 33/26پذيري كم،  آسيب
پذيري  درصد هم آسيب 14/13پذيري زياد و  درصد آسيب

  خيلي زياد است.
هاي آب  پذيري سفره آسيب نقشه تهيه ،هدف اين تحقيق 

 تلفيقي هاي از مدل استفاده با ايسين دشت زيرزميني آبخوان
) GISدر استيك با استعانت از سيستم اطلاعات جغرافيايي (و گادز 

 بهبا توجه  روش است. بهترين انتخاب و ها نتايج آن مقايسه و
 براي كه موردمطالعه محدوده در زيرزميني آب منابع اهميت
گيرد و  قرار مي مورداستفاده كشاورزي شرب و هاي فعاليت

هاي استان هرمزگان  كه اين دشت قطب توليد سبزي ازآنجايي
 ضروري آبي آن بسيار منابع بهتر هرچه لذا مديريت ،است

با توجه به اينكه براي نخستين بار با استفاده از دو است؛ و 
سيستم اطلاعات جغرافيايي  با كمكدراستيك تكنيك گادز و 

انجام شد،  پذيري دشت ايسين هرمزگان ارزيابي پتانسيل آسيب
  لذا از اين نظر اين تكنيك براي اين منطقه داراي نوآوري است.

  
 روش تحقيق

  موردمطالعه  محدوده
 10در  كيلومترمربع 244 وسعت به هرمزگانايسين  دشت

مختصات  محدودةبندرعباس، در شمال شهر لومترييك
      تا o27 01'طول شرقي و  o56 21'تا  o56 01' جغرافيايي

'21 o27  .اين دشت در محدودة دو عرض شمالي قرار دارد
. )1(شكل  شده است شهرستان بندرعباس و بندر خمير واقع

 و خشك وهواي نيمه آب داري موردمطالعه منطقه اقليم، ازنظر
 نيانگيم و درجه 27 سالانه دماي نيانگيم داري و يابانيب

 ريتبخ متر و ميانگين ميلي 167 آن سال گذشته 20بارندگي 
). دشت ايسين داراي 16متراست ( ميلي 8/3237با  سالانه برابر

 6500مزرعه به مساحت  60نفر و  7100آبادي با جمعيت  29
حلقه و  386هاي كشاورزي  است. تعداد كل چاه هكتار
 حلقه در اين دشت وجود دارد. 19هاي پيزومتري  چاه

  

  
  . موقعيت مكاني سفره آب زيرزميني دشت ايسين هرمزگان1شكل

Fig. 1. Location of ground water reservoir of Haormozgan’s Dasht-Aisin 
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زيرزميني دشت ايسين  هاي آب يآلودگ يابيارز منظور به
و در استيك هاي  روشتلفيق  ) ازGISاس ( آي در محيط جي
 استفاده موردنياز، اطلاعات ها و داده آوري جمعگادز، پس از 

شده در محيط  آوري جمع هاي داده ،يلاتيبا اعمال تبد .ديگرد
GIS ارهاييمع اساس بر و ليتبد هاي رستري لايه به 

 يده رتبه ،يده وزن ،يبررس مدنظر، هاي در روش شده تعريف
معيارهاي  هاي نقشه تهيه گرفت. براي صورت بندي و كلاس
 هاي داده روي يمختلف يمكان زهاييآنال ها، مدل موردنياز

 ليتبد به توان جمله مي آن از كه گرفت موردنياز انجام

كريجينگ  يابي شامل درون سطح، به اي نقطه هاي داده
)Kriging(  ، تعداد اشاره كرد. رهيغ و سنيت شبكه جاديا 

 شامل موردمطالعه محدوده در برداري نمونه هاي ايستگاه

 جينتا اساس درنهايت بر بود. چاه پيزومتري حلقه 19 اطلاعات
 آبخوان پذيري آسيبي ابيارز براي نهيبه مدل آمده، دست به

پژوهش  انجام مراحل 2شد. در شكل  يمعرف موردمطالعه
  است. شده داده نشان كيتفك به (فلوچارت)

 

  
 تلفيقي در استيك و گادز هاي روش دشت ايسين هرمزگان به زيرزميني هاي آب زيستي محيط پذيري آسيب ارزيابي . فرايند2شكل

Fig. 2. The process of assessment of the environmental vulnerability of ground water reservoir of Aisin’s Dasht-e 
Hormozgan by the compilation methods DRASTIC and GODS. 

  
 )DRASTICروش دراستيك (

اخص هاي همپوشاني و ش روش دراستيك جزء روش
پذيري  هاي ارزيابي پتانسيل آسيب ترين روش بوده و از متداول

شود. اين روش توسط آلر  هاي زيرزميني محسوب مي ذاتي آب
دگي باهدف ارزيابي سامانمند پتانسيل آلو )1(و همكاران 

هفت  بيترك از مدل نيا. هاي زيرزميني توسعه يافت آب
 در انتقال مؤثر و گيري اندازه قابل كيدروژئولوژيه پارامتر

)، Dعمق سطح ايستابي ( شامل ،ينيرزميز هاي آب به يآلودگ
)، S)، محيط خاك (A)، محيط آبخوان (Rتغذيه خالص (

) و هدايت هيدروليكي I)، اثر محيط غيراشباع (Tتوپوگرافي (
 در مشخصه هفت نيا). 2شده است ( ) تشكيلcآبخوان (

 كه هيلا هفت صورت ) بهGISاس ( آي افزار جي نرم طيمح

 گردد. مي ظاهر شود، مي ها انجام آن روي بر لازم هاي تحليل

 گانه هفت عوامل از هركدام يت نسبياهم نييتع براي

ي ابيارز عوامل ريسا به نسبت پارامتر در مدل، هر شده استفاده
 در ت تأثيرياهم به توجه با هركدام به كه طوري به شود، مي

 پنج، تا كي ، ازينسب وزن كي ينيرزميز آب ستميس يآلودگ

 انتقال بر پارامتر هري نسب اثر دهنده نشان كه گيرد مي تعلق

 روش نيا ). در2( ي استنيرزميز هاي آب در يآلودگ

 از استفاده با است شده پارامتر داده هر به كه عددي هاي وزن

 قرار مورداستفاده ايدن سرتاسر در شده و ريزي پايه يدلف روش

 و دروژئولوژييه رشته كارشناسان از يدلفگيرد. درروش  مي
هاي  فعاليت به مربوط خطر زانيم كه شده خواسته شناسي زمين
 انجام شود هياول طيشرا از سري كي تأثير تحت كه را يخاص

ارئه پيشنهاد به منظور كاهش آسيب به آب هاي زير زميني دشت ايسين  

تطبيق ومقايسه روش هاي مورد استفاده
مقايسه محدوه هاي آسيب پذير حاصل از نتايج روش ها

GISتبديل اطلاعات جمع آوري شده به لايه هاي رستري در محيط

وزن دهي، رتبه دهي وكلاسه بندي در روش هاي دراستيك وگادز

بررسي پيشينه تحقيق
حلقه چاه پيزومتري 19شناسايي محيط زيست منطقه وجمع آوري اطلاعات 
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 عتيدر طب عموماً ط،يشرا و ها فعاليت نيا ند.ينما نييتع را

 هاي وزن نيست پس يخاص مكان مختص و دارد وجود

 كارشناسان نظر اتفاق درروش در استيك، پارامتر هر به شده داده

). براي 25است ( پارامتر هر به خطر مربوط زانيم مورد در
 كردن يو رقوم آوري جمع از پس پذيري آسيب نقشه هيته

 كنترل را يآلودگ ليپتانس كه يكيدروژئولوژيه اطلاعات

 لايه يك و ق كردهيتلف و پوشاني هم گريكدي با ها را كنند، آن مي

  محاسبه گرديد. 1رابطه  دراستيك، طبق شاخص نام به ديجد
]1[                                                                        

r w r w r w r w r w r w r wDRASTIC Index D D R R A A S S T T I I C C         
هاي تأثيرگذار در  حروف بزرگ، مشخصه ؛رابطهاين در 

، وزن لايه را wلايه و انديس   ، رتبهrمدل دراستيك، انديس 
 نيا در يذات پذيري ن شاخص آسيبيبنابراكنند؛  معرفي مي

دست  به آن رتبه در پارامتر هر وزن ضرب از حاصل روش
 ).5و  2آيد ( مي

 

  )DRASTICمدل دراستيك ( هاي مشخصه
  )Depth to water tableعمق تا سطح ايستابي (

عمقي كه آلودگي بايد طي كند تا به سطح ايستابي برسد 
را عمق سطح آب گويند. هر چه عمق سطح آب بيشتر باشد 

. )6( شود زمان حركت و ماندگاري آلودگي آن بيشتر مي
درنتيجه احتمال از بين رفتن آلودگي با عمق سطح ايستابي 

 نقاط يابي درون با سطح ايستابي عمق نقشه يابد. افزايش مي
ايستابي پيزومترها در محيط  سطح عمق ميانگين از حاصل

GIS  با استفاده از 1393تا  1366ساله ( 27 دوره يك براي (
و بر  1به دست آمد. سپس طبق جدول    )Krigingكريجينگ (

بر  پارامتر هر به بندي و وزن دهي شد. اساس روش دلفي رتبه
 وزن يك آلاينده، برابر نسبي در حساسيت و استعداد اساس
بر  بندي رتبه همچنين. شود داده مي اختصاص 5 تا 1 از نسبي
 بيشترين 10 و كمترين به معناي 1( 10تا  1 مقياس اساس

 در آن نسبي ) و اهميتآب زيرزميني آلودگي براي خطر
  گرفت. انجام منطقه مورد ارزيابي در آلودگي پتانسيل

  
 )8بندي و وزن دهي عمق سطح ايستابي دشت ايسين ( رتبه. 1جدول

Table1. Ranking and weighting of the depth to water table of Haormozgan’s Dasht-Aisin (8) 
 رتبه محدوده (متر)

)5/1-0( 10 
)6/4-5/1( 9 
)1/9-6/4( 7 
)8/15-1/9( 5 
)9/22-8/15( 3 
)4/30-9/22( 2 

<4/30 1 
 5وزن نسبي 

  
 ) Net recharge(تغذيه خالص 

مقدار آبي كه از سطح زمين نفوذ كرده و موجب انتقال 
شود و سپس  صورت عمودي تا سطح ايستابي مي آلودگي به

گردد تغذيه خالص گويند.  صورت افقي در آبخوان منتشر مي به
معمولاً هر چه تغذيه بيشتر باشد پتانسيل آلودگي آب زيرزميني 

 2رابطه ه، از يتغذ زانيم محاسبه برايبيشتر خواهد بود. 
هاي درصد  بايست نقشه ). بدين منظور مي24استفاده شد (

شيب، ميزان بارندگي و نفوذپذيري خاك تهيه گردد كه براي 
 1:25000هاي  نقشه از استفاده با تهيه نقشه درصد شيب

سپس  ه،يته از منطقه )DEMارتفاع ( يرقوم مدل توپوگرافي،
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 D3اكستنشن ( از استفاده با موردمطالعه دشت بيش براي نقشه

Analys( افزار  نرم درArcGIS از  استفاده با و استخراج
بندي و نقشه شيب مهيا شد. براي تهيه  رده 2جدول  ارهاييمع

 مركز بافت خاك موجود در  خاك، با استفاده از نقشه نقشه

 توجه با كشاورزي و منابع طبيعي استان هرمزگان و قاتيتحق

در د. يگرد بندي رتبه و هيته 2ارهاي موجود در جدول يمع به
 به لايه مربوط نقشه تبديل و رستري فرمت به ها نقشه تمام پايان

همراه  به خاك نفوذپذيري و شيب نقشه با همپوشاني تغذيه،

 يك برابر موردمطالعه منطقه مورد در كه منطقه رتبه بارندگي
 به مربوط شده ثبت هواشناسي اطلاعات به توجه است (با
 2از رابطه  منطقه كي هيتغذ ليپتانس محاسبه برايمنطقه). 

  محاسبه گرديد.
 

]2[  
 = مقدار خاك نفوذپذيري + يبارندگ زانيم + بيش درصد

  هيتغذ

  
  )23بندي و وزن دهي تغذيه خالص دشت ايسين ( رتبه. 2جدول

Table 2. Ranking and weighting of the net recharge of Haormozgan’s Dasht-Aisin (23) 

  شيب (درصد)  متر) بارش (ميلي نفوذپذيري خاك تغذيه خالص
 محدوده فاكتور محدوده فاكتور محدوده فاكتور محدوده فاكتور

 10  13-11   >  2   4   >  500   1  خيلي كم  1  
 8    11-9 2-10   3   500 -700   2  كم  2    

700-850    3  متوسط  3   9-7   5    2   33-10  

 3   7-5 850>   4  زياد  4     1   33  <  
     خيلي زياد  5  5-3   1 

 

 )Aquifer mediaمحيط آبخوان (

آن طول و چگونگي  دهنده يلتشكمحيط آبخوان و مواد 
آبخوان را مشخص  روند مسير سيستم جريان آب زيرزميني در 

استفاده از  كند. براي تهيه نقشه محيط آبخوان، ابتدا با  مي
اي  مشاهده   هاي چاه    19    عمودي عمق   ستون   راهنماي   

  و   اقدامGIS  محيط  شناسي در  زمين   و نقشه    (پيزومتري)

  از   هركدام   آبخوان در   دهنده تشكيل   مواد   جنس   نسبت   برحسب 
مدل دراستيك و بر اساس نظريه  3ها طبق جدول  چاه 

  با   بندي و وزن دهي، سپس ) رتبه25كارشناسي (روش دلفي) (
  آبخوان تهيه   محيط   رستري   لايه   (كريجينگ)     يابي درون   اعمال 

   گرديد.

 
  )23آبخوان ( مشخصه محيط دهي وزن و بندي . رتبه3جدول

Table 3. Ranking and weighting of aquifer media of Haormozgan’s Dasht-Aisin (23) 
 محيط آبخوان

 بندي رتبه  محدوده

2   شيل بزرگ

3   سيلت

4   ماسه ريز و سيلت

5   ماسه باكمي سيلت و رس

6   سيلت   و   ماسه  ريز  و   گر اول

7   آهكي   سيمان   و   ريز   ماسه   و   گر اول

8   آهكي   سيمان   و   گر اول

9   ماسه وگراول درشت

 3 =وزن نسبي
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  )Soil mediaمحيط خاك (
 شود. اين مي گفتهغيراشباع  منطقه بالاي هوازده بخش به
 بسيار آلي وجود مواد و بيولوژيكي هاي فعاليت ازلحاظ بخش
 رس، و سيلت ريز مانند بافت مواد وجود است. اهميت داراي
 كاهش را تراوايي خاك بيشتر، خاك ضخامت و آلي مواد درصد

 شن، نفوذپذيري مانند تر درشت دانه مواد برعكس و دهد مي
 سيستم آب به را ها آلاينده انتقال توانايي درنتيجه و خاك

 1:25000از نقشه  هيلا نيا هيته برايدهد.  مي افزايش زيرزميني
 بندرعباس مركز منطقه هاي خاك يليتفض مهين مطالعات

مدل  4كرده آنگاه طبق جدول  استفاده قات كشاورزييتحق
بر اساس نظريه كارشناسي (روش  GISدر محيط دراستيك 

سپس نقشه محيط خاك بندي و وزن دهي  ) رتبه25دلفي) (
 استخراج شد.

  
  )8مشخصه محيط خاك ( دهي وزن و بندي . رتبه4جدول

Table4. Ranking and weighting of soil media of Haormozgan’s Dasht-Aisin (8) 
 محيط خاك

 بندي رتبه  محدوده

10   نازك بودن لايه خاك

7   لومي -اي ماسه

6   اي لوم ماسه

5   لوم

4   لوم سيلتي

3   لوم رس دار

 2 =وزن نسبي
  

  )Topographyتوپوگرافي (
  بر   دارد. شيب افزون   اشاره   زمين   سطح   شيب   تغييرات   به

  كه اين    بر    حركت    و    نفوذ    هاي آب    سطحي    و    ها آلاينده  تأثير  
  مؤثر   نيز   ها آن   ميرايي   بر   درنتيجه   و   خاك   گسترش   بر   گذارد، مي

  سطحي   هاي آب   تماس   زمان   باشد   كمتر   شيب   چه   هر   است. پس 
  بيشتري   شانس   ها كننده آلوده   و   بيشتر   زمين   سطح   ها با آلاينده   و 

  براي    نفوذ    به آبخوان    داشته،    كه طوري به    مناطق    داراي    شيب 
  كمتر،    پذيري بيشتري آسيب     دارند.    براي    تهيه    لايه    شيب    از 
  سازمان 1:25000هاي  نقشه    برداري نقشه  استفاده وبر    كشور 

بر اساس نظريه كارشناسي (روش   و همچنين 5اساس جدول 
   انجام شد. بندي و وزن دهي ) رتبه25دلفي) (

 

   )8( دهي توپوگرافي وزن و بندي . رتبه5جدول
Table5. Ranking and weighting of topography of Haormozgan’s Dasht-Aisin (8) 

 توپوگرافي

 بندي رتبه  محدوده

10  2-0  

9  6-2  

5  12-6  

3  18-12  

1  <18  

 1 =وزن نسبي
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 )Impact of vadose zoneمحيط غيراشباع (

  كه   است   خاك   محيط   و   سطح ايستابي   بين   فضاي   شامل
  محيط   در است.    اشباع   طور ناپيوسته به   يا   و   ،   غيراشباع   اساساً 
  اشباع   منطقه   به   را   مواد آلاينده   شدن   رقيق   و   عبور      غيراشباع 
  با   مشابه   روشي   مدل،   در   مشخصه   اين   كند. براي توليد مي   كنترل 
  اين   در   كه   تفاوت   اين   شد. با   آبخوان استفاده   محيط   مشخصه 

  آب   سطح   مابين   رسوبات   و خصوصيات   بندي دانه   مورد 
  لايه   تهيه   براي  گرفت.   قرار   موردتوجه   زمين   سطح   و   زيرزميني 
  موجود   هاي چاه جايگاه    از راهنماي   غيراشباع   محيط   به   مربوط 
بر اساس نظريه   و همچنين 6جدول    پايه   بر   و   استفاده   منطقه   در 

   انجام شد. بندي و وزن دهي ) رتبه25كارشناسي (روش دلفي) (

  
  )7محيط غيراشباع ( وزن و بندي . رتبه6جدول 

Table 6. Ranking and weighting of impact of vadose zone of Haormozgan’s Dasht-Aisin (7) 
 محيط غيراشباع

 بندي رتبه  محدوده

3   سيلت
4  اي و رسي سيلت ماسه  

5  اي سيلت ماسه  

6   ماسه و سيلت و رس

7  ماسه و كمي سيلت و رس گر اول  

8   ماسه
9   شن و ماسه درشت
10   شن و گر اول

 5 =وزن نسبي
 

  
 )Hydraulic conductivityهدايت هيدروليكي آبخوان (

دهنده آبخوان،  به قابليت انتقال آب توسط مواد تشكيل
وسيله تخلخل و مقدار فضاهاي  هدايت هيدروليكي گويند كه به
 هيدروليكي هدايت چه هرشود.  خالي مواد آبخوان كنترل مي

 بيشتر آبخوان در ها آلاينده جريان يافتن امكان باشد، بيشتر
 از هيدروليكي هدايت به مربوط اطلاعات بود. خواهد

در  آنكه به توجه حاصل شد. با پمپاژ آزمايش محاسبات
آب  انتقال توانايي ضريب مشخصه مقدار پمپاژ، هاي آزمايش
 مقدار آبخوان، ضخامت اشباع از استفاده با شود، مي محاسبه

 بر آب انتقال توانايي ضريب تقسيم از هدايت هيدروليكي

 جغرافيايي نقاط و آمد. مقدار دست به اشباع آبخوان ضخامت
 از دشت آبرفت ضخامت هم و انتقال ضريب توانايي به مربوط

 از استفاده با سپس شد. تهيه موجود هاي و گزارش اطلاعات
 و آبرفت ضخامت هم نقشه تفريق از گر رستري، محاسبه تابع
 و شد حاصل اشباع ضخامت نقشه سطح آب، عمق هم نقشه
 ضخامت نقشه بر انتقال توانايي ضريب نقشه تقسيم از بعد

آمد.  دست به دشت هدايت هيدروليكي نقشه آبخوان، اشباع
بر اساس نظريه   و همچنين 7 جدول به توجه با حاصل نقشه

   انجام شد. بندي و وزن دهي ) رتبه25كارشناسي (روش دلفي) (
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  )8( مشخصه هدايت هيدروليكي دهي وزن و بندي . رتبه7جدول
Table7. Ranking and weighting hydraulic conductivity e of Haormozgan’s Dasht-Aisin (8) 

 هدايت هيدروليكي

 بندي رتبه  محدوده

1  1/4-04/0 
2  3/12 -1/4 
4  7/28 -3/12 

6  41-7/28 

8  82-41 

10  <82 

 3 =وزن نسبي
  

  پذيري به روش دراستيك نقشه نهايي ارزيابي آسيب
 ارزيابي براي موردنياز هاي مشخصه تهيه از پس

 پذيري آسيب نقشه تهيه به اقدام دراستيك روش پذيري به آسيب
 اساس بر گانه هفت هاي شد. در اين روش از تلفيق مشخصه

 و بندي آيد. كلاس مي دست به پذيري شاخص آسيب 1 رابطه
 بر ها مشخصه از هركدام به مربوط هاي گذاري كلاس ارزش
، انجام شد. GIS) در محيط 1دراستيك ( روش استاندارد اساس

 بر اساس كه است اي شبكه حاصل، نتيجه ها، مشخصه تلفيق با
 اعداد هاي داراي سلول لايه اين شود. در مي بندي طبقه 8 جدول

 ذاتي پذيري نيروي آسيب كه هستند مناطقي كننده بيان تر بزرگ
 است و بيشتر ها آن در آلودگي مقابل در زيرزميني آب

كمتري  ذاتي پذيري آسيب كمتر عددي ارزش داراي هاي سلول
در  مدل هاي مشخصه به مربوط لايه هفت تهيه از دارند. پس

 از شده آماده هاي نقشه تلفيق ، برايGISاستيك در محيط 
) استفاده Raster Calculatorحساب رستري ( دستور ماشين

ضريب  در لايه هر رستري حساب ماشين اين از استفاده شد. با
پايان  در شد. جمع يكديگر با ها لايه تمام سپس و ضرب خود
  .گرديد بندي كلاس روش اين اساس بر پذيري آسيب هاي پهنه

  

  )10دراستيك ( پذيري آسيب شاخص بندي رتبه. 8جدول
Table 8. Ranking and weighting Drastic vulnerability index (10) 

 در استيك پذيري آسيب شاخص
 رتبه محدوده

 بدون آلودگي >80

 آلودگي خيلي كم 99-80

 آلودگي كم 119-100

 آلودگي كم تا متوسط 139-120

 آلودگي متوسط تا زياد 159-140

 آلودگي زياد 179-160

 
  روش گادز 

از چهار پارامتر نوع آبخوان، ويژگي گادز روش  در
هاي آزاد)،  ليتولوژي منطقه غيراشباع (فقط در مورد آبخوان
ارزش ). 17عمق آب زيرزميني و نوع خاك استفاده شد (

 و ر كردهييتغ كي صفرتا از پارامترها مختلف هاي كلاس

شد. براي به  اختصاص داده يكساني وزن پارامترها تمامي به
پارامترهاي گادز طبق رابطه  پذيري دست آوردن شاخص آسيب

به  پذيري آسيب چهار پارامتر مذكور باهم ضرب و شاخص 3
 نقشه اطلاعات از آبخوان نوع مربوط به اطلاعات آمد. دست

 و نوع گسترش حدود نييتع گرديد. حاصل منابع آب
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 حفاري اساس جايگاه بر موردمطالعه دشت هاي آبخوان

 و ها گزارش و يو اكتشاف برداري بهره اي، مشاهده هاي چاه
 9جدول  در كه روش نيا در به دست آمد. موجود اطلاعات

ك برآورد ي صفرتا از آبخوان نوع گذاري ارزش شده، داده نشان
پذيري در اين روش با استفاده  شاخص آسيب). 20شده است (

  به دست آمد. 3از رابطه 
  

 IV = G. O. D.S                                                   ]3[  

 نوع امتياز G پذيري، شاخص آسيب IV ؛رابطه اين در
 امتياز Dآبدار،  سفره بالاي ليتولوژي منطقه امتياز Oآبدار،  سفره
 ازاست.  خاك پوشش امتياز نوع Sو  ايستابي سطح تا عمق

 كه شد حاصل خواهد اي نقشه فوق پارامترهاي ضرب حاصل

 نحوة .است ريمتغ كيصفرتا  از آن هاي سلول عددي ارزش
 درگادز روش  هاي گذاري مشخصه ارزش و محدوده تعيين

  شده است. نشان داده 9جدول 
  گادز مدل هاي مشخصه

  آبخوان نوع
 از ايسين دشت آبخوان ها، چاه حفاري جايگاه بر اساس

 از آبخوان نوع گذاري ارزش 9است. طبق جدول  آزاد نوع
  است. يك صفرتا

 منطقه هاي هاي لايه براي تهيه نقشه منطقه غيراشباع
 9انجام و سپس طبق جدول  روش دراستيك مانندغيراشباع، 

  بندي آن صورت گرفت. رتبه
عمق  هاي هاي لايه نقشهبراي تهيه  زيرزميني آب عمق

روش دراستيك از ميانگين عمق يك دوره  مانندآب زيرزميني، 
بندي آن انجام  رتبه 9ساله استفاده سپس طبق جدول  27

  گرفت.
مانند روش دراستيك از نقشه خاكشناسي  محيط خاك

موجود در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استفاده 
  دي شد.بن رتبه 9شد. سپس مطابق جدول 

  

  )23( مدل گادز پارامترهاي گذاري ارزش .9جدول 
Table 9. Evaluation of GODS model parameters (23) 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 

 رتبه محيط غيراشباع رتبه عمق آب زيرزميني (متر) رديف

1 <100  
100-50  

50-20  

4/0  
5/0  
6/0  

هاي بر جا رس و خاك  
 لوم، سيلت آبرفتي

بادي ماسه  

4/0  
5/0   2 

3 6/0  

4 20-10  7/0 بادي ماسه آبرفتي و ماسه   7/0  

5 20-10  8/0 سنگ و ماسه آبرفتي ماسه   8/0  

6 5-2  9/0 9/0 گر اول مخروط افكنِ   

7 2<  1 گر اول و رسوبات (مواد سخت نشده) 1 
 5 5 وزن
 رتبه محيط خاك رتبه نوع آبخوان رديف

دانه، ماسه گر اول ماسه درشت نبود خاك، 1 آزاد 1  1 
6/0 آزاد با پوشش 2 9/0 ماسه سيلتي   

4/0 نيمه محبوس 3 8/0 سيلت   

2/0 محبوس 4 6/0 سيلت رسي   

5/0 رس 0 آرتزين 5  

 - -  نبود آبخوان 6
 1 2 وزن
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  نتايج
 دراستيكپذيري به روش  نتايج ارزيابي آسيب

 زيرزميني آب عمق هم نقشه نقشه عمق سطح ايستابي
نتايج است.  شده داده نشان 3 شكل در دشت ايسين آبخوان

عمق سفره آب زيرزميني تقريباً در بيشتر دهد كه نشان مي
متر قرار  30درصد) بيش از  82/76هاي دشت ايسين ( محدوده

هايي از شرق  بخشبه خود اختصاص دادند. در  1داشته و رتبه 
تا  16درصد)، عمق برخورد به آب زيرزميني بين  54/5دشت (

است. در بخش جنوبي و قسمتي  3متر بوده و داراي رتبه  22
هكتار را  33/4280به مساحت  2درصد) رتبه  62/17از شرق (

  به خود اختصاص دادند.

  

  
  ق آب زيرزميني دشت ايسين هرمزگانبندي عم . نقشه پهنه3شكل

Fig. 3. Ground water depth zoning map of Haormozgan’s Dasht-Aisin 
 

بندي پارامتر تغذيه خالص  رتبه نقشه تغذيه خالص
دهد  آبخوان دشت ايسين بر اساس روش در استيك نشان مي

و  5با رتبه  7-9طبقه  محدودهكه تغذيه خالص بيشتر دشت در 
درصد كل دشت را به دليل نفوذپذيري متوسط  7/66حدود 

درصد محدوده دشت كه  23) و 2دهد (جدول  تشكيل مي

 3بندي  بيشتر در مركز آن قرار دارد را تغذيه خالص با رتبه
آن جنس خاك نسبتاً سنگين و   تشكيل داده كه دليل عمده

درصد دشت ايسين هم به دليل  25/10نفوذپذيري كمتر است. 
(شكل  را به خود اختصاص داده است 8نفوذپذيري زياد، رتبه 

4(.  
  

  
  بندي تغذيه خالص دشت ايسين هرمزگان . نقشه پهنه4شكل

Fig. 4. Pure nutrition zoning map of Haormozgan’s Dasht-Aisin
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بندي محيط آبخوان دشت  نقشه رتبه نقشه محيط آبخوان
و  75/25با  6و  5هاي  رتبه) 5(شكل دهد كه  ايسين نشان مي

ماسه درصد بيشترين سطح دشت را با جنس به ترتيب  16/23
به خود  سيلت و ريز ماسه و گراول و باكمي سيلت و رس

درصد با جنس ماسه و  05/4با  9اند و رتبه  اختصاص داده
دهد.  گراول درشت كمترين سطح از اين دشت را تشكيل مي

درنتيجه بيشتر جنس محيط آبخوان را بافت ريزدانه تشكيل 
  شود. ها مي داده كه باعث كاهش جريان حركت آلاينده

  

  
 بندي محيط آبخوان دشت ايسين هرمزگان نقشه پهنه. 5شكل

Fig. 5. Aquifer zoning map of Haormozgan’s Dasht-Aisin 
 

بندي محيط خاك دشت ايسين  نقشه رتبه محيط خاك
متغير  10تا  3آن بين اعداد   رتبهدهد كه  ، نشان مي6شكل 

درصد) داراي بافت لوم  41/46(است و اكثر اراضي اين دشت 
 6بندي روش دراستيك داراي ارزش  اي است كه در رتبه ماسه

نازك خاك را با رتبه  درصد از سطح دشت هم لايه 32است و 
تشكيل داده است. كمترين سطح هم مربوط به خاك لوم با  10

درصد از اراضي دشت ايسين را به  27/0بوده كه تنها  5رتبه 
 ه است.خود اختصاص داد

  

 
  بندي محيط خاك دشت ايسين هرمزگان . نقشه پهنه6شكل

Fig. 6. Soil zoning map of Haormozgan’s Dasht-Aisin
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بندي توپوگرافي دشت ايسين  نقشه كلاسه يتوپوگراف
درصد)  67ايسين (دهد كه بيشتر سطح دشت  نشان مي 7شكل 

را به خود  10درصد داشته و رتبه  0-2شيب بين   داراي طبقه
درصد) هم مربوط  02/0اختصاص داده است و كمترين سطح (

دهد،  بوده؛ كه اين نشان مي 1درصد با رتبه  18به شيب بيش از 

ك نقطه باعث كاهش فرصت نفوذ آب به خاك در ياد يب زيش
ح بودن باعث نفوذ هر چه ا مسطيب كم يآن نقطه شده و ش

كم  يل آلودگيشود. در حالت اول پتانس شتر آب به خاك مييب
  يابد. ش مييافزا ينيرزميآب ز يل آلودگيو در حالت دوم پتانس

  

  
  بندي شده توپوگرافي دشت ايسين هرمزگان . نقشه كلاسه7شكل

Fig. 7. Topographic classification map of Haormozgan’s Dasht-Aisin 
 

بندي محيط غيراشباع دشت  نقشه رتبه محيط غيراشباع
هاي اين  بيشتر قسمتدهد كه  نشان مي 8ايسين طبق شكل 

درصد) را با رتبه  11/24( رس و لتيس و ماسهدشت را لايه 
درصد) مربوط به  71/3تشكيل داده و كمترين سطح دشت ( 6

 رسوبات بخشاست. لذا  گراول و شنبا لايه  10رتبه 

 در اما بوده دانه درشت دشت يشمال هيناح در غيراشباع

 و با غيريكنواخت اغلب رسوبات نيا يجنوب هاي قسمت

  باشند. مي لتيس و رس نوع از هاي لايه
  

  
  بندي محيط غيراشباع دشت ايسين هرمزگان . نقشه پهنه8شكل

Fig. 8. Zoning map of the unsaturated zone of Haormozgan’s Dasht-Aisin 
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بندي هدايت هيدروليكي  نقشه رتبه يكيدروليه تيهدا
 تا 5 آبگذري اين دشت رابين بيضر، 9دشت ايسين شكل 

همچنين نقشه مذكور نشان  و دهد روز نشان مي در متر 110
- 50  داد كه بيشترين سطح هدايت هيدروليكي مربوط به طبقه

، طبقه 6رصد از كل دشت و با رتبه د 06/59با اختصاص  35
 10درصد از سطح اراضي و با رتبه  16/0با اختصاص  100>

 هرچه لذا اند. دشت ايسين را تشكيل دادهكمترين مساحت 

 ندهيآلا انتشار سرعت باشد، شتريب آبخوان يكيدروليه تيهدا

داراي بيشترين سرعت  10رو رتبه  بود. ازاين خواهد شتريب
كه كمترين مساحت  است رادارانتقال آلاينده در اين دشت 

 هكتار) را نيز به خود اختصاص داده است. 41/39(

  
  
  

  
  بندي هدايت هيدروليكي دشت ايسين هرمزگان نقشه پهنه. 9شكل

Figu. 9. Hydraulic conduction zoning map of Haormozgan’s Dasht-Aisin 
 

  
   روش دراستيك به پذيري آسيب يينها نقشه

آبخوان ايسين كه بر اساس  پذيري آسيب يينها نقشه
شده براي هر پارامتر و با كمك روش  هاي در نظر گرفته وزن
پذيري آن  دهد كه نيروي آسيب مي آمده، نشان دست ) به1آلر (
بندي به شش پهنه  ازلحاظ پهنه قرار داشته كه 163تا  59بين 

بدون  درصد 29/11شده و سطح دشت ايسين شامل  تقسيم
 15/10پذيري خيلي كم،  درصد آسيب 75/14پذيري،  آسيب

پذيري كم تا  درصد آسيب 66/33پذيري كم،  درصد آسيب
درصد و  29/19پذيري متوسط تا زياد نيز  متوسط، آسيب

  .)10(شكل  پذيري زياد ارزيابي شد درصد هم آسيب 84/10



	1400 زمستان) چهارمسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دوازدهم/ شماره 

86  

  
  در استيك مدل بر اساس پذيري . نقشه پهنه آسيب10شكل

Fig. 10. Vulnerability map by DRASTIC method 
  

  نتايج با مدل گادز
 مورد در موجود اطلاعات به توجه با ايسين نوع آبخوان

 9 منطقه طبق جدول كل و بوده آزاد نوع از آب منطقه منابع
  يك است. ارزشي برابر داراي

 ناحيه از اي عمده ، قسمت11شكل برابر ناحيه غيراشباع 
درصد و با  35/54را طبقه ماسه آبرفتي با مساحت با غيراشباع 

را تشكيل داده است. كمترين سطح دشت هم داراي  7/0رتبه 
  به دست آمد.درصد  22/5با سطحي معادل  1رتبه 

  

  
  گادز مدل بر اساس غيراشباعهاي منطقه  بندي لايه . نقشه پهنه11شكل

Fig. 11. Unsaturated area layers zoning map by GODS method 
  

 آب عمق لايه  دهنده نشان 12شكل  عمق آب زيرزميني
 آبخوان ايسين در لايه اين است. گذاري از ارزش بعد زيرزميني

 از اي عمده قسمت گيرد. در مي) قرار 7/0و  6/0كلاس ( دو در

متر تشخيص داده  50تا  20آب زيرزميني بين  عمق آبخوان،
  شد.
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  گادز مدل بر اساس بندي پارامتر عمق آب زيرزميني . نقشه پهنه12شكل

Fig. 12. Ground water depth zoning map by GODS method  
  

روش  به خاك محيط لايه به مربوط نقشه محيط خاك
 تهيه دراستيك درروش خاك محيط به مربوط گادز مانند لايه

كلاس تقسيم كه  5كل دشت به  13نتايج آن طبق شكل  كه شد
درصد از دشت ايسين در كلاس ماسه سيلتي با رتبه  58/69

كلاس ديگر به خود اختصاص داده  4بيشترين سهم را از  9/0
با جنس  6/0درصد) هم مربوط به رتبه  72/3و كمترين سطح (
  رس مشخص شد.

 
  

  
  گادز مدل بر اساس بندي پارامتر نوع خاك منطقه . نقشه پهنه13شكل

Fig. 13. Zoning map of the soil type region by GODS method 
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 گادز روش به پذيري آسيب يينها نقشه

نشان گادز به روش  را ايسين آبخوان پذيري آسيب نقشه
سه كلاس  پذيري در ل آسيبيپتانس روش نيا در كه دهد مي

) تشخيص داده 7/0تا  5/0، 5/0تا  3/0، 3/0تا  1/0هاي  (رتبه

گادز، اين دشت ازنظر  روش بندي كلاسه به شد كه با توجه
قرار پذيري كم، متوسط و زياد  آسيب محدودهپذيري در  آسيب

  .)14 شكل( گيرد مي

  

  
  گادز مدل بر اساس پذيري بندي آسيب . نقشه پهنه14شكل

Fig. 14. Vulnerability zoning map by GODS method 
  

 نتايج و بحث

با توجه به اينكه عمده كاربري دشت ايسين هرمزگان 
كشاورزي است؛ بنابراين استفاده از سموم و كودهاي شيميايي 
در اراضي كشاورزي اين دشت بسيار متداول است كه باعث 

شود. لذا براي  تهديد منابع آب زيرزميني در اين منطقه مي
يك هاي در است پذيري اين دشت از مدل ارزيابي ميزان آسيب
و  اوري سيستم اطلاعات جغرافيايي نوگادز با كمك ف

استفاده شد. بر اساس نتايج اين تحقيق دامنه ازدور  سنجش
به  163تا  59موردمطالعه بين  منطقهشاخص در استيك براي 

طبقه از بدون  6اين شاخص در  نقشهدست آمد و 
پذيري زياد استخراج شد كه بيشترين  پذيري تا آسيب آسيب

پذيري كم تا متوسط  درصد) را آسيب 66/33مساحت منطقه (
پذيري متوسط تا زياد  ازآن به ترتيب آسيب دهد، پس پوشش مي

هايي از مركز و شمال غرب،  درصد) در بخش 29/19(
هاي از  درصد) در قسمت 75/14پذيري خيلي كم ( آسيب

درصد) در  29/11پذيري ( جنوب و شرق، بدون آسيب
 15/10پذيري كم ( هايي از مناطق شرق و جنوب، آسيب بخش

درصد) در مناطق شمال و بخشي از مركز درنهايت 
درصد) در قسمتي از مركز و غرب  84/10پذيري زياد ( آسيب
 علتهاي بعدي ازلحاظ مساحت قرار داشتند كه  در رده
در بالا  توان مي را هاي ذكرشده قسمت پذيري آسيب افزايش

 كم و منطقه خيلي بودن سرعت هدايت هيدروليك، شيب
 و ماسه زياد ميزان با و از گراول كه ها محدوده اين غيراشباع

درواقع طبق مدل دراستيك كرد.  جستجو كمتر است رس و شن
پذيري  آسيبهاي آبخوان دشت ايسين ازنظر پتانسيل  اكثر بخش
 پذيري كم و كم تا متوسط قرار داشتند. هاي آسيب در كلاس

همسو با مدل دراستيك در اين پژوهش تحقيقات ديگري نيز 
اي اقدام  ) در مطالعه19صورت گرفته ازجمله لورا و همكاران (

هاي زيرزميني و ارزيابي كيفيت  پذيري آب به ارزيابي آسيب
اند و به اين نتيجه  (مراكش) كردهآب در منطقه باير شهر تا 
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پذيري  رسيدند كه بخش اعظم محدوده موردمطالعه از آسيب
گي بالايي برخوردار بوده و بامطالعه حاضر ازنظر سطح آلود

اسفاو . همچنين نتيجه مطالعه سفره آب زيرزميني متفاوت است
پذيري حوضه آبخيزمگچ  سازي آسيب مدل) در 4(اياليو  و
)Megechحاكي از آن است كه بيشترين ش دراستيك ) به رو

نتيجه اين سطح حوزه مربوط به آلودگي زياد تا متوسط بوده كه 
. در ضر ازنظر سطح آلودگي متفاوت استپژوهش بامطالعه حا

در پژوهشي به ارزيابي  )16حسن و همكاران (همين راستا 
هاي زيرزميني در ساوار اويازيلا در منطقه داكا  پذيري آب آسيب

نگلادش با استفاده از مدل دراستيك مبتني بر سيستم اطلاعات ب
جغرافيايي انجام دادند، نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه 

 45پذيري كم،  از منطقه موردمطالعه، در طبقه آسيب %34حدود 
پذير بسيار  درصد نيز داراي آسيب 21پذير و  درصد نسبتاً آسيب

كند كه عمق آبخوان،  تائيد ميزياد بودند. همچنين نتايج مدل 
پذيري دارند؛  ترين ارتباط را با آسيب توپوگرافي و خاك بيش

مرادي و از اين نظر با نتيجه اين پژوهش مشابه است.  كه
 آبخوان پذيري آسيب رزيابي) در پژوهشي به ا22همكاران (

ها نشان داد  رامهرمز به روش دراستيك پرداختند كه نتايج آن
پذيري داراي  از دشت ازنظر كلاس آسيبقسمت وسيعي 

پتانسيل كم تا متوسط بوده كه از اين نظر (سطح و كلاس 
 ارزيابي. نتيجه پژوهش پذيري) مشابه مطالعه حاضراست يبآس

 استان شانديز طرقبه حوزه زيرزميني هاي آب پذيري آسيب

خراسان به روش دراستيك و با كمك سيستم اطلاعات 
كلاس  5پذيري، اين منطقه به  زنظر آسيبجغرافيايي نشان داد ا

پذيري كم تا متوسط  تقسيم كه بيشترين سطح مربوط به آسيب
مالك و شوكلا  .استبوده و با نتيجه مطالعه حاضر مشابه 

هاي  پذيري آب به بررسي ارزيابي آسيب در تحقيقي، )20(
در بخشي  GISزيرزميني با استفاده از مدل دراستيك مبتني بر 

آبخيز تاوا هوشنگ آباد، ماديا پرادش، هند پرداختند.  از حوضه
درصد از محدوده موردمطالعه  84/34ها نشان داد كه  نتايج آن
اي از  پذيري بالا و پرخطر قرار هستند، بخش گسترده با آسيب

درصد) به سمت ضلع شرقي و غربي  84/54مساحت حوضه (
رصد در د 32/10پذير متوسط و  رودخانه تاوا با درجه آسيب

خطر ازنظر  پذير كم و در منطقه كم جنوب با درجه آسيب
؛ كه ازنظر وسعت هاي زيرزميني قرار داشتند آلودگي آب

آلودگي كم تا متوسط مشابه تحقيق حاضر است. بر اساس مدل 
پذيري كم،  گادز منطقه موردمطالعه به سه بخش شامل آسيب

ف مدل در شده است. در اين مدل برخلا متوسط و زياد تقسيم
پذيري متوسط  آسيب  استيك، بيشترين پتانسيل دشت در طبقه

شده است. همچنين  درصد تعيين 83/66با سطحي معادل 
پذيري كم كه اغلب در مركز دشت قرار  درصد، با آسيب 14/21

درصد) هم مربوط به پتانسيل  31/11دارند و كمترين سطح (
بخشي از جنوب  طور پراكنده در شرق، پذيري زياد كه به آسيب

موردمطالعه قرار دارد.  محدودههايي از شمالِ  غرب و قسمت
ديگري نيز صورت گرفته ازجمله  گادز تحقيقاتهمسو با مدل 

پذيري  ارزيابي آسيب) كه به 23نخستين روحي و همكاران (
منظور پيشگيري  شير به هاي زيرزميني آبخوان دشت عجب آب

گادز هاي  بهينه با روشاز خطرات آلودگي و اعمال مديريت 
سطح عمده اين آبخوان پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه 

اين نظر مشابه  پذيري كم و متوسط بوده كه از داراي آسيب
در  )21امفوكا و همكاران (پژوهش   نتيجه .مطالعه حاضر است

هاي زيرزميني در سه حوزه آبخيز در  پذيري آب ارزيابي آسيب
هاي گادز و دراستيك مبتني بر  فومبان (غرب كامرون) با روش

سيستم اطلاعات جغرافيايي نشان داد بيشتر مساحت حوزه 
پذيري كم تا متوسط تشكيل  موردمطالعه را كلاس آسيب

 نتيجهايسه مق. اين نظر مشابه پژوهش حاضراستدهد كه از  مي
گادز محل  روش دراستيك و در هر دو اين دو روش نشان داد

پذيري كم  متوسط و بيشتر مناطق آسيب يپذير وقوع آسيب
ها در مدل  باهم همخواني داشته هرچند سطح گسترش آن

 دراستيك بيشتر است.
 اطلاعات سيستم از استفاده داد نشان مطالعه اين

 وگادز در استيك مدل هاي لايه سازي آماده امكان جغرافيايي

 .سازد مي فراهم راحتي به را پذير آسيب مناطق شناسايي براي
در استيك نسبت به  مدل كه اين مطالعه مشخص كرد همچنين
 و جلوگيري پذير آسيب شناسايي مناطق در تواند مي مدل گادز

اولويت قرار گيرد زيرا  مناطق در اين به بيشتر آلودگي از ورود
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ها آن متفاوت دهي و وزن بيشتر هاي دراستيك مشخصه در مدل
اين گردد. در آلودگي تعيين مي تعيين در ها آن نقش پايه بر

از قطعيت برخي عدم اثر ها، مشخصه زياد تعداد دليل به روش
درروش كه ترتيب شود. بدين مي خنثي حدودي تا ها مشخصه
ها زياد مشخصه از دريكي قطعيت عدم كه مواقعي در دراستيك

داده پوشش ديگر هاي مشخصه توسط حدودي تا آن اثر باشد،
هر مشخصه، در قطعيت عدم ،گادز درروش كه درحالي شود. مي

 گادزدهد. درروش  مي تغيير زيادي حدود تا را بندي پهنه نتيجه

آب (عمق ها آن مورد سه كه كند چهار مشخصه استفاده مي از
دراستيك روش غيراشباع) با و منطقه خاك نوع زيرزميني،
ارزيابي براي موردنياز آوردن اطلاعات است. فراهم مشترك
هزينه به و بوده تر ساده مراتب بهگادز  روش به پذيري آسيب
لحاظ سطحي تغذيه ميزان گادزدر روش  دارد. ولي نياز كمتري
شود. مي محسوب مدل اين هاي عمده  ضعف از كه است نشده
مؤثر بسيار پذيري آسيب آبخوان در سطحي تغذيه ميزان زيرا

است.

گيرينتيجه
 نيهاي اين روش ب شاخص دراستيك،مدل  درطوركلي  به

با درصد آن 66/33طبقه به دست آمد كه  6و در  163 تا 59
پذيري كم تا هكتار داراي آسيب 130/8136 مساحتي معادل

متوسط بوده و بيشترين سطح دشت را به خود اختصاص داده
پذيري دشت را در آسيب ،گادز مدل از حاصل جينتااست. 

14 پذيري كم، متوسط و زياد مطابق شكل طبقه آسيب سه
به دشت ايسين در اين روش اعظم قسمت ارزيابي كرد كه

محدوده در درصد) 83/66هكتار ( 10/16261مساحت 
گرفتند. لذا قرار 3/0تا  5/0اي بين  متوسط با رتبه پذيري آسيب

جهت پيشگيري از آلودگي آبخوان ايسينشود  پيشنهاد مي
پذيري بيشتري را در هر هاي غربي كه آسيب ويژه در قسمت به

هاي دهد روش هاي ارزيابي (دراستيك وگادز) نشان مي دو مدل
تري شامل عدم استفاده از مقادير غيرمجاز گيرانه مديريتي سخت

سموم و كودهاي شيميايي توسط كشاورزان و پيشگيري از دفن
هاي روستايي بايد در نظر گرفت. زباله
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Abstract  
Background and Objective In arid and semi-arid 
regions such as Iran, where the average annual rainfall 
is less than one-third of the world's average annual 
rainfall, groundwater is an important source of 
drinking water. Quantitive and irregular rainfall, 
limited surface water resources, and its absence in 
many parts of the country have led to the widespread 
use of groundwater. Today, increasing agricultural, 
horticultural and livestock activities on the one hand 
and industrial and workshop activities and population 
development along with population growth, on the 
other hand, excessive use of natural resources and 
expansion of industrial and agricultural activities and 
mass production of waste and scrap, groundwater 
resources are threatened. Seriously and has caused a 
lot of pollution. Qualitatively, most groundwater 
reservoirs are vulnerable to ministerial sources. Point 
sources of pollution from domestic and industrial 
wastewater and non-point sources of pollutants result  
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from improper and excessive consumption of 
fertilizers and pesticides and their leaching into 
groundwater. Widespread groundwater pollution and 
the growth and awareness of human societies about 
the importance of these vulnerable resources have led 
to extensive efforts to protect groundwater. The 
process of regenerating aquifers on a regional scale in 
a reasonable time frame is not possible because 
groundwater flows very slowly. Vulnerability 
assessment is a way to zoning areas that are most 
prone to contamination; therefore, to prevent 
contamination and effective groundwater 
management, it is necessary to assess the vulnerability 
of aquifers because vulnerability can help determine 
practical and practical policies for the management of 
groundwater resources in the path of sustainable 
exploitation. In our country, in the last decade, the 
assessment of groundwater vulnerability to pollution 
has grown significantly and has had good results. 
Vulnerability assessment is a low-cost and powerful 
way to identify areas prone to contamination. 
Vulnerability assessment is a low-cost and powerful 
way to identify areas prone to contamination. In the 
Aisin plain of Hormozgan, due to its small area, low 
annual rainfall, and lack of water resources in this 
area, the use of groundwater resources is very 
important. Due to population growth, industrial 
activities and agricultural development, and the use of 
agricultural pesticides and chemical fertilizers in this 
plain and due to lack of knowledge or understanding 
of the exact level of groundwater vulnerability in this  
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area, the need for rapid techniques to identify and 
assess vulnerabilities. It is underground in this area. 
The purpose of this research is was to map the 
vulnerability of groundwater in the Aisin plain of 
Hormozgan using DRASTIC and GODS methods and 
with the help of GIS. 

Materials and Methods This research was carried out 
by DRASTIC and GODS methods with the help of 
GIS. The DRASTIC method is the most important 
rating method for determining vulnerability, which is 
more common among researchers and experts and has 
been used. The DRASTIC method consists of a 
combination of seven measurable and effective 
hydrogeological features effective in transferring 
contamination to groundwater, including groundwater 
depth, net recharge, aquifer, soil environment, 
Topography, Impact of the vadose zone, and hydraulic 
conductivity. Aisin plain based on available data 
extracted from Hormozgan Regional Water Company 
in GIS environment and after ranking and weighing 
them between 1 to 10 and superimposing them, the 
final vulnerability map of Aisin aquifer based on the 
DRASTIC model obtained Came. The GODS model, 
which is a very simple, practical, and experimental 
method for rapid assessment of groundwater pollution 
potential, also has four characteristics of aquifer type, 
unsaturated area, groundwater depth, and soil type, 
which were used in this study. The data used in the 
above models were extracted from 19 piezometric 
wells located in Aisin plain, which were available 
from 1987 to 2018. In the GODS method, like the 
DRASTIC method for each of the hydrogeological 
characteristics based on the available data, in the GIS 
environment, a map was prepared and ranked between 
1 and 5, then after superimposing them, vulnerability 
maps of Aisin plain with GODS model obtained.  

Results and Discussion Since in the DRASTIC 
model index, the minimum possible vulnerability is 23 
and the maximum is 230; However, the results of the 
final Aisin aquifer vulnerability map by the DRASTIC 

method, which is almost the most complete indicator 
for assessing groundwater vulnerability, Showed that 
the range of DRASTIC index values is between 59 
and 163. The map of this index has been extracted in 6 
categories from non-vulnerability to high 
vulnerability. Most of the area (33.66%), which covers 
the northeastern parts, from the center to the south of 
the plain, has low to moderate vulnerability. After 
that, moderate vulnerability (19.29%) was located in 
parts of the center and northwest, respectively, and 
also very low vulnerability (14.75%) in parts of the 
south and east, in parts of the east and south without 
vulnerability (29 11.11%), in the northern and part of 
the center and south with low vulnerability (10.15%) 
and finally, high vulnerability (10.84%) in the central 
and western parts were in the next categories in terms 
of area. In fact, according to the DRASTIC model, 
most of the aquifer sections of the Aisin plain were in 
low and medium to medium vulnerability classes in 
terms of vulnerability potential. Also, the results of the 
GODS model showed that the study area is divided 
into three parts including low, medium, and high 
vulnerability. Most of the Aisin plain (66.83%) is in 
the range of moderate vulnerability with ranks 
between 0.5 to 0.3 And the lowest level (11.31%) is 
related to the high vulnerability potential with a rank 
of 0.5 to 0.7.  

Conclusion In general, in both methods, the inherent 
vulnerability of the Aisin aquifer has been evaluated 
in low to high vulnerability ranges, but the extent of 
expansion of their vulnerability ranges has been 
different and the DRASTIC model of different 
vulnerability zones due to more characteristics and 
different weights based on these characteristics are 
different. Contamination is more accurately identified. 

Keywords: Groundwater, DRASTIC method, 
Geographical information system, GODS model, 
Aisin plain
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